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論 文 内 容 要 旨
Inordertounderstandthebehaviorofhydrogeninthecoreoftheterestrialplanetsandicysatelites,two
typesofhigh-pressureexperimentontheiron-hydrogensystemwerecamiedout.Thefirstworkisasound
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velocitymeasurementinironhydridewithinelasticX-rayscatering･Thesecondworkisameltingtempera-
turemeasurementofaFeS-HsystembyinsituX-raydifkaction.
Firstly,thedensityevolutionofthesoundvelocityofironhydrideupto70GPaatroomtemperaturehas
beendeterminedbyinelasticX-rayscatteringandbyX-raydifthction.ItisfoundthatthevariationofVpwith
densityisdiferentfortheferomagneticandnonmagneticironhydride,andthatonlynonmagneticironhy-
dridefolowsBirch'slaw.CombiningthisresultwithBirch-Slaw forironandassuminganidealtwo-
componentmixingmodel,IobtainanupperboundofthehydrogencontentintheEarth'sinnercore,0.23(6)
wt%H,corespondingtoFeH o.13(3).Theironaloywith0.23(6)wt%Hcansatisfythedensity,compressional,
andshearsoundvelocitiesofthePreliminaryReferenceEarthModel(PREM)innercore,assumingthatthere
arenootherlightelementsintheinnercore.
Secondly,themeltingtemperatureandphaserelationshipsofFeSH.havebeendeterminedupto16･5GPa
and1723KbasedoninsitupowderX-raydifBactiondata.ThemeltingtemperatureofFeSHxwasreduced
by1501250KcompanngwiththatofpureFeS･ThehydrogenconcentrationinFeSH.wasdeteminedtobe
x-0.210.4justbeforemeltingoccurredbetween3.0and16.5GPa.Accordingtothisresult,hydrogen
dissolvedinGanymede'score,oneoftheGalileansatelitesofJupiter,lowersthemeltingtemperatureofthe
corecomposition,andsotoday,theGanymede.scorecouldhavesolidFeSH.innercoreandliquidFeHx-FeSHx
outercore.
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論文審査の結果の要旨
柴崎裕樹提出の論文は､高圧条件にある天体内部における水素の挙動を明らかにしたものである｡この
論文は3つの章からなる｡第-章では､太陽系の惑星や衛星における水素の重要性についての概論である｡
第二章では､地球核の軽元素の候補として水素の可能性を評価するために､高圧下において放射光Ⅹ線非
弾性散乱法にもとづいて､鉄水素化物dhcpIFeH相の音速測定を行った結果を述べているO第三章では､
FeSと水素の高温高圧下での反応を解明し､氷天体の核における水素の重要性を指摘した｡
第二章においては､ダイヤモンドアンビル高圧装置に鉄と水素を封入し､加圧することによって血cp-
相であるFeHを合成し､その試料の音速を6-70GPaの範囲で､放射光Ⅹ線非弾性散乱法を用いて縦波速
度の測定をおこなった｡その結果FeH相は30GPa付近で常磁性体から非磁性体に転移する｡この転移に
ともなって､密度と音速の関係が変化することを見出した｡高圧で安定な非磁性体の密度と音速の関係を
Birchの法則にしたがって外挿し､内核境界 (330GPa)における密度と音速を求めた｡この実験結果とこ
れまでに報告されているhcp-Feの音速の測定値を用いて､内核境界の圧力において､内核の密度と音速
を満足する水素量を推定した｡その結果､核中に含まれる水素量は､約0.23(6)wt%程度であることを明
らかにした｡
第三章においては､ガニメデの核の候補であるFeSと水素の反応実験を16.5GPa,1723Kまでの条件
で行った｡実験には､スプリング エーイトに設置されているマルチアンビル高圧装置を用いて､水素の存
在下で存在する高圧相および融点をX線その場観察法によって明らかにした.水素雰囲気では､FeSHx
相 (x-0.2-0.4)が生成し､その融点はFeSに比べて約200K程度減少することを明らかにした｡この実験
結果をFe-FeS-H系に適用して､ガニメデの核の構造を議論した｡ガニメデには磁場が存在することが
明らかになっている｡磁場が安定に存在するには､固体の内核の存在が必要である｡内核が存在するため
には､ガニメデの核に多量の硫黄と水素を含まれ､内核がFeSHx相であることが必要であり､硫黄が少
なく鉄の多い条件では融点が水素によって大幅に低下し､ガニメデの核は全溶融し固体の内核が存在し得
ないことが明らかになった｡
以上の研究は､柴崎裕樹が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示し
ている｡したがって,柴崎裕樹提出の博士論文は,博士 (理学)の学位論文として合格と認める｡
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